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地 面 无 线 数字 电视 覆盖 单 频 网 SFN 组 网 模式 
与 接收 不 民 人 处理 


摘 要 : 无 线 数字 电视 是 基于 有 线 数字 电视 而 产生 的 一 种 新 型 电视 接收 方式 ， 两 者 窗 盖 方式 有 很 大 区 别 。 目 前 ， 地 面 无 线 数 
字 电 视 在 我 国 的 推广 上 处 于 初始 阶段 ， 履 盖 范 围 有 待 扩 大 ， 并 且 存 在 接收 不 良 等 各 类 问题 ， 这 也 导致 无 线 数 字 电 视 的 推广 受 
到 限制 。 基 于 此 ， 本 文 在 简要 分 析 单 频 网 原理 及 优点 的 基础 上 上， 阐述 了 地 面 无 线 数字 电视 覆盖 单 频 网 SFN 的 组 网 模式 ， 最 
后 探讨 了 地 面 无 线 数字 电视 履 盖 单 频 网 SFN 接收 不 良 的 有 效 处 理 措 施 。 
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国文 / 徐 晓 明 
随 着 科学 技术 的 快速 创新 ， 广 播 电 视 接 收 技术 的 更 新 速 ” 障 。 此 外 ,通过 科学 组 网 地 面 无 线 数字 电视 单 频 网 ， 电 视 节 


度 也 有 了 大 幅度 的 提升 。 就 现 阶段 而 言 ， 我 国 地 面 无 线 数字 ” 目 信 号 的 辐射 能 够 得 到 改善 ,有 利于 降低 电磁 波 污 染 ， 减 轻 
电视 的 普及 率 相 对 较 低 ， 主 要 是 因为 无 线 数字 电视 还 存在 电视 节目 信和 号 传输 受到 的 干扰 ， 对 提升 单 频 网 覆盖 均匀 度 很 
些 问题 ， 如 接收 不 良 、 信 号 干扰 等 ， 从 而 导致 地 面 无 线 数字 9 帮助 。 

电视 的 推广 受到 限制 ,覆盖 率 较 低 。 针 对 这 种 现象 ， 在 慎重 。 2. 地 面 无 线 数字 电视 覆盖 单 频 网 SFN 的 组 网 模式 

选择 无 线 数字 电视 覆盖 单 频 网 SFN 组 网 模式 的 基础 上 ， 需 地 面 无 线 数字 电视 覆盖 的 组 网 方式 主要 包括 三 种 ,分 别 
采用 科学 、 适 宜 的 措施 对 单 频 网 SFN 存在 的 接收 不 良 进行 。 是 单 频 网 、 双 频 网 与 多 频 网 ， 而 应 用 较为 广泛 的 是 单 频 网 ， 


处 理 ， 保 障 单 频 网 的 信号 接收 质量 ， 从 而 提升 地 面 无 线 数字 ”主要 是 因为 单 频 网 具有 频率 资源 利用 率 高 、 和 覆盖面 积 大 等 特 
电视 的 普及 和 发 展 速度 。 点 。 单 频 网 的 性 能 会 受 调制 编码 方式 、 保 护 间 隔 、 纠 错 码 率 
1. 单 频 网 的 原理 及 优点 等 多 种 系统 参数 的 影响 ， 而 对 单 频 网 组 网 模式 的 选择 ， 也 应 
1.1 原理 充分 参考 相关 系统 参数 及 实际 需求 。 


2.1 组 网 原则 

地 面 数字 电视 单 频 网 的 结构 是 网 络 拓扑 结构 ， 如 果 单 频 
网 的 覆盖 区 域 存在 较 大 重合 ， 则 信号 载 噪 比 会 减 小 ， 从 而 导 
致 单 频 网 覆盖 区 域内 不 同 地 区 接收 不 到 信号 ， 即 单 频 网 存在 
的 接收 不 良 问题 。 基 于 此 ， 为 了 保障 单 频 网 性 能 的 发 挥 ， 在 
单 频 网 建设 中 ， 应 对 单 频 网 组 网 模式 进行 慎重 选择 ,减少 单 


单 频 网 ( Single FrequencyNetwork, SFN ) 属于 一 种 数字 
电视 上 覆盖 网 络 ， 主 要 是 由 位 于 不 同 地 点 但 状态 同步 的 多 个 发 
射 机 构成 。 单 频 网 覆盖 是 指 单 频 网 在 同一 时 刻 以 相同 频率 向 
服务 区 域 发 射 相同 节目 信号 ， 从 而 实现 对 电视 节目 的 传输 。 
单 频 网 的 原理 是 TS 流 经 过 单 频 网 适配器 进行 处 理 和 配置 ， 
在 TS 流 内 融入 秒 帧 初始 化 包 (SIP ) ， 并 经 由 节目 分 配 网 络 


向 各 发 射 台 进行 传输 ， 当 发 射 台 接收 到 TS 码 流 后 ， 同 步 系 。 频 网 覆盖 的 重 铸 区 ， 确 保单 频 网 覆盖 区 的 各 个 发 射 点 能 够 以 
统 会 对 单 频 网 同步 的 时 间 进 行 准 确 计算 , 补偿 网 络 传输 时 间 ， ”相同 的 频率 发 射电 视 信和 号， 降低 信号 干扰 ， 从 而 保证 电视 信 
依据 单 频 网 适配器 的 相应 工作 模式 ， 地 面 数字 电视 激励 器 会 ”号 的 传输 质量 。 

向 电视 终端 传输 节目 信号 ， 从 而 实现 对 电视 节目 的 传递 。 对 于 单 频 网 组 网 模式 的 选择 ， 应 遵循 相应 的 原则 ， 即 单 


1. 2 优点 

在 我 国 频道 资源 有 限 的 情况 下 ， 通 过 应 用 地 面 数 字 电视 
单 频 网 ， 能 够 实现 对 电视 节目 频率 的 科学 规划 ， 提 升 频谱 利 
] 率 ， 有 利于 节约 频率 资源 。 信 号 盲点 或 盲区 是 单 台数 字 电 
视 发 射 机 发 射 普遍 存在 的 问题 ， 而 发 射 机 功率 的 改善 无 法 解 


频 网 覆盖 范围 内 的 各 个 发 射 台 的 距离 应 小 于 但 要 接近 单 频 网 
的 理论 覆盖 半径 ， 并 选用 载 品 比 门限 低 的 组 网 模式 对 单 频 网 
进行 组 网 , 选用 净 荷 速率 高 的 传输 模式 , 准确 计算 系统 参数 ， 
从 而 实现 对 地 面 数字 电视 发 射 机 功率 的 有 效 控制 ， 实 现 TS 
码 流 的 最 大 化 传输 。 


决 该 问题 。 地 面 数字 


E 视 单 频 网 是 以 多 点 同 频 发 射 的 方式 传 


递 电视 节目 ， 通 过 应 用 单 频 网 ， 有 利于 解决 覆盖 盲区 问题 ， 


2. 2 单 频 网 SFN 组 网 模式 分 析 
单 频 网 SFN 组 网 包括 两 种 实现 网 络 结构 ， 一 种 是 开放 


对 提升 


电视 节目 信号 和 


网 的 应 用 ， 通 过 改善 单 频 网 的 组 网 模式 ， 有 利于 降低 数字 电 
视 发 射 机 等 设备 的 添加 和 维修 成 本 ， 能 够 实现 对 单 频 网 发 射 
网 络 的 优化 ， 也 能 够 为 地 面 无 线 数字 


4 传输 质量 很 有 帮助 。 同 时 ， 基 于 单 频 


电视 信号 的 传输 提供 保 


式 网 络 结构 ， 另 一 种 是 封闭 式 网 络 结构 。 其 中 ， 开 放 式 网 络 
结构 的 构成 元 素 是 单个 的 发 射 机 ， 通 过 应 用 该 结构 ， 有 利于 
降低 总 体 网 络 结构 形式 对 单 频 网 覆盖 范围 之 外 其 他 区 域 造 成 
的 辐射 电 平 限 制 。 针 对 封闭 式 网 络 结构 ， 在 不 影响 服务 条 件 
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的 情况 下 ， 通 过 应 用 封闭 式 网 络 结构 ， 有 利于 降低 单 频 网 覆 
盖 区 域 之 外 的 辐射 电 平 。 

基于 对 单 频 网 SFN 组 网 结构 的 确定 ， 根 据 实 际 需求 的 
不 同 ， 单 频 网 SFN 的 组 网 模式 可 分 为 两 种 模式 ， 一 种 是 六 
边 形 组 网 模式 (图 1) ， 另 一 种 是 三 角形 单 频 组 网 模式 ( 图 
2) 。 其 中 ， 单 频 网 SFN 的 六 边 形 组 网 模式 主要 适应 于 大 面 
积 的 覆盖 ， 而 单 频 网 SFN 的 三 角形 单 频 组 网 模式 所 能 够 覆 
盖 的 面积 相对 较 小 ， 这 也 体现 出 两 种 组 网 模式 的 不 同 特点 。 


人 


图 1 六 边 形 单 频 网 图 2 


三 角形 单 频 网 


通过 分 析 单 频 网 SFN 的 六 边 形 组 网 模式 可 知 ， 六 边 形 
单 频 网 主要 由 七 个 发 射 站 构成 。 其 中 ， 六 边 形 单 频 网 的 外 转 
包括 六 个 发 射 功率 相同 的 发 射 站 ， 并 由 外 围 六 个 发 射 站 以 定 
向 发 射 的 方式 向 中 心 位 置 的 第 七 个 发 射 站 发 射 天 线 。 从 单 频 


作为 一 种 无 线 中 继 信号 增强 设备 ， 数 字 电 视 转 发 器 的 
用 ， 是 解决 电视 信号 接收 不 良 问题 的 有 效 方法 之 一 。 根 据 
输 方 式 的 不 同 ， 数 字 电 视 转发 器 主要 包括 三 种 类 型 ， 分 别 
光纤 、 同 频 与 异 频 转发 器 。 根 据 地 面 无 线 数字 电视 信号 发 
的 实际 需求 ， 在 充分 考虑 单 频 网 覆盖 条 件 的 基础 上 ， 通 过 
有 不 同类 型 的 数字 电视 转发 器 ， 可 实现 对 单 频 网 SFN 覆 
的 补充 ,并且 数字 电视 转发 器 的 功率 有 限 ， 对 单 频 网 SFN 
输 信号 所 造成 的 干扰 可 忽略 不 计 。 对 于 数字 电视 转发 器 的 
运行 时 间 ， 不 必 与 单 频 网 SFN 覆盖 范围 内 的 各 发 射 机 保持 
相同 。 有 利于 保障 电视 信号 的 传输 质量 。 

地 面 无 线 数字 电视 发 射 机 输出 信号 后 的 连接 方式 主要 包 
括 两 种 ， 一 种 是 发 射 天 线 连接 ， 另 一 种 是 漏 缆 连 接 。 其 中 ， 
发 射 天 线 连接 主要 是 用 于 地 面 , 对 地 下 空间 的 作用 相对 较 小 ， 
这 也 导致 地 下 车 库 、 隧 道 等 地 下 空间 很 容易 出 现 履 盖 育 区 或 
言 点 。 针 对 这 种 现象 ， 可 利用 漏 缆 连接 方式 对 发 射 天 线 连 接 
进行 补充 连接 ， 作 为 一 种 同 轴 天 线 ， 漏 缆 连 接 在 地 下 空间 能 
够 发 挥 更 大 的 作用 。 通 过 补充 漏 缆 连 接 ， 漏 缆 的 外 导体 经 由 
多 个 模 孔 ， 会 产生 高 频 能 量 ， 并 且 这 些 能 量 会 以 均匀 分 布 的 
方式 进行 辐射 ， 再 经 转发 器 馈 入 ， 从 而 提升 电视 信号 在 地 下 
空间 的 传输 质量 。 

3. 2 改善 接收 端 

接收 端 是 指 无 线 数字 电视 单 频 网 SFN 所 传输 电视 信号 

的 接收 终端 ， 对 于 单 频 网 SFN 所 存在 的 信号 接收 不 良 问题 ， 


甩 幢 赃 淮 和 灌 窟 避 


网 覆盖 面积 来 看 ， 六 边 形 单 频 网 的 覆盖 面积 更 大 ， 且 帮 盖 面 
积 的 可 调控 性 比较 强 ， 通 过 利用 组 合 拼 接 方式 ， 以 蜂窝 状 结 
构 对 六 边 形 单 频 网 进行 调整 ， 可 实现 对 地 面 数 字 电 视 单 频 网 
SFN 覆盖 范围 的 扩大 。 

地 面 数字 电视 单 频 网 SFN 三 角形 组 网 模式 的 应 用 会 涉 
及 到 对 三 个 发 射 站 的 构建 , 通过 将 三 个 发 射 站 构建 成 三 角形 ， 
可 实现 对 单 频 网 的 封闭 式 组 网 。 在 保证 发 射 站 功率 相同 的 情 
况 下 ， 对 于 三 角形 单 频 网 覆盖 范围 的 扩大 ， 只 需要 通过 拼接 
三 角形 这 一 形式 的 三 个 发 射 站 即 可 实现 。 
3. 地 面 无 线 数学 电视 覆盖 单 频 网 SFN 接收 不 良 的 有 效 处 理 
措施 
3. 1 调整 发 射 端 

地 面 无 线 数字 电视 发 射 端 包括 发 射 站 、 数 字 电 视 转发 需 
等 。 针 对 地 面 无 线 数字 电视 单 频 网 SFN 因 和 覆盖 重生 区 域 大 
及 载 噪 比 低 而 产生 的 接收 不 良 问题 , 可 根据 实际 需求 及 问题 ， 
通过 科学 调整 发 射 端 子 以 解决 ， 如 提升 发 射 站 输出 功率 、 利 
用 数字 电视 转发 器 补充 单 频 网 覆盖 、 利 用 漏 缆 补 充 地 下 空间 
履 盖 等 。 

发 射 站 是 接收 和 发 射 地 面 数字 电视 单 频 网 所 传输 电视 信 
的 主体 ， 而 发 射 站 的 输出 功率 决定 着 单 频 网 覆盖 面积 的 大 
、。 相 较 于 距离 单 频 网 核心 位 置 较 近 的 区 域 ， 偏 远 区 域 所 接 
收 电视 信号 的 质量 较 差 ， 很 容易 出 现 信号 接收 不 良 。 因 此 ， 
为 了 更 好 地 解决 单 频 网 存在 的 接收 不 良 问 题 ， 根 据 实 际 需 求 
及 发 射 站 的 实际 工作 情况 ， 可 通过 提升 发 射 站 输出 功率 、 提 
高 发 射 天 线 的 高 度 等 , 实现 对 单 频 网 覆盖 区 域内 场 强 的 增强 ， 
以 便 在 保证 信号 传输 质量 的 前 提 下 ， 扩 大 地 面 数字 电视 单 频 
网 的 覆盖 范围 
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可 通过 改善 接收 端子 以 解决 ， 从 而 保障 单 频 网 信号 传输 的 质 
量 。 基 于 地 面 数字 电视 单 频 网 SFN 的 建设 ,通过 选用 性 能 
更 强 、 增 益 更 高 的 接收 天 线 及 相应 接收 设备 ， 提 升 接收 端的 
抗 干扰 能 力 及 灵敏 度 ， 可 实现 对 接收 端 接收 能 力 的 增强 ， 从 
而 确保 信号 接收 不 良 问 题 能 够 得 到 更 好 的 处 理 。 此 外 ， 分 集 
接收 技术 是 目前 我 国 针 对 地 面 数字 电视 单 频 网 SFN 接收 不 
良 问题 的 一 种 理想 处 理 技术 。 分 集 接收 技术 的 应 用 原理 是 将 
双 高 频 头 接收 机 设计 与 二 重 空间 分 集 技术 的 应 用 进行 结合 ， 
以 便 在 发 射 机 功率 相同 的 情况 下 ， 确 保 接收 信和 号 电 平 能 够 得 
到 提升 ， 从 而 实现 对 信号 传输 质量 的 提升 ， 确 保 信 号 接收 不 
良 问题 能 够 得 到 解决 。 
4. 结束 语 

综 上 所 述 ， 地 面 无 线 数字 电视 是 广播 电视 行业 的 核心 发 
展 方向 ， 单 频 网 SFN 的 有 覆盖 范围 及 信和 号 传输 质量 ， 直 接 影 
响 着 地 面 无 线 数字 电视 的 发 展 速 度 。 针 对 目前 地 面 数字 电视 
传播 所 存在 的 信号 接收 不 良 问 题 ， 在 应 用 单 频 网 SFN 的 基 
础 上 ， 通 过 合理 选用 单 频 网 组 网 模式 ， 调 整 发 射 端 ， 改 善 接 
收 端 ， 可 实现 对 信号 传输 质量 的 提升 ， 有 利于 扩大 单 频 网 的 
覆盖 面积 ， 保 障 信号 接收 效果 ， 对 地 面 无 线 数字 电视 的 推广 
具有 一 定 的 促进 作用 。 嘲 
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